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RESUME 
Les Arzdes de l’Équateur s’étageilt des t.ierras calientes aux t.ierras l~eladas.(nvt~c des traces des glaciations 
quafernaires jusqu’à ~00-800 m au-dessous de l’actuelle limite des neiges permantwfes), sous un climuf localemenf 
suharide ou pluvieux. ENes offrent des reliefs de pyroclastites variees : simples sarrpoudruge.s voilant à peine le 
relief sous-jacenf, 12s de cendres plissés et faillés par une phase orogéniquc, cnrrlèes de bout> volcanique (lahars) 
de types rlitrers, combinaisons variées s’inlégraut dans l’hisfoire morphologique des =Iutles. 
24 GEOMORPHOLOGY OF PYROCLASTICS IN THE EQUATORIAL hUES (EXCLUDING THE SOUTH) 
The Andes of Ecuador range from the Gerra caliente to the tierra helada (rvifh mnrks of quafernary glaciations 
as fur as 700-800 maters under ihe present snorv-line). From place to place, the climatr chun~ges from subarid to 
humid conditions. The landforms developed in pyroclastics display a great variety : thin veneer of ashfalls covering, 
noi concealing, ihe urzderlying relief, folded and falted ashbeds due 10 an arogeuic .sfage, volcauir rnudflorrts (lahars) 
of diflerefzt types, various combination of featwes taking place in the georno~~~~holoyic history of fhe -Andes. 
Les pyroc.lastites jouent. un role considérabIe dans phases tectoniques, glaciation. Enfin parce que les 
la géomorphologie et même dant toute la géographie apports de cendres éoliennes ou alluviales dans les 
de l’Équateur. D’abord parce que leur épaisseur, réakns autres que celles d’émission transforment les 
dans t.out.e la partie andine est considérable. Ensuite données pédologiques et. fertilisent. des sols ferralli- 
parce que les retombées volcaniques int.erfèrent avec tiques, permet.tant. la colonkation des zones neuves. 
des événements géomorphologiques importants : On Se bornera ici à la piirt.ie andine, 12 6 sierra )), cIui 
Coh. O.R.S.T.O.M., st!r. Sci. Hrzm., vol. XVI, no 3, 1979: 261-229. 
252 M. DERRTIAIJ ET G. DE NONI 
Fig. 1. - C:arte d’orientation. 
constitue l’axe du pays, entre les deux basses régions 
de l’est et de l’ouest dites l’oriente et, la Costa. On 
exclura les régions au sud du parallèle de Guayaquil. 
La chaîne des Andes est, ici étroite - 5 peine 
plus de 100 km - et de direct.ion Nord-Sud. Elle est 
dédoublée par une enfilade de bassins centraux 
longit,udinaux, c,ommunicant, facilement. par des 
seuils ; ils descendent, rarement au-dessous de 2 000 m 
et les seuils montent rarement à plus de 3 500 m. Cet 
alignement. en creux, le Valle Central, constitue une 
0 tierra fria » pour les systemes d’exploitation agricole 
et. une zone de peuplement dense. Les grands c.6nes 
volc.aniques récents sont rarement loc.alisés dans c.e 
Vallr (il y a cependant. des exceptions, comme 
l’Ila10, voisin de Quito) mais le dominent. de part, et 
d’autre. Ils culminent- entre 4 000 et. 6 300 m, les 
plus &vés d’entre eux étant, en raison de leur 
altitude, toujours c.ouveris de neige et de glace : 
ce sont. les (( nevados D. 
Le milieu morpho-climatique est. extrémement~ 
varié en raison de la zonation en altit.ude et des 
grands contrast.es de pluviosité & 1atXude égale. 
La limite des neiges persistante.s sous ce climai 
équatorial est approximat.ivement h 4 600 m, peutr 
%re un peu plus basse & l’exposition est., celle qui 
resoit l’alizé. Les volcans supérieurs à cette alt,itude 
sont donc des muados (sommets englacés) alors que 
c.eux qui ne l’at.teignent, pas sont, couverts par une 
végétat,ion de paramos (plat.eaux herbacés d’altitude) 
plus ou moins continue. 
Au-dessous dr la limit-e des neiges, on passe en 
effet ti la zone des purnmos qui descend jusqu’à 
Cuh. C).H.S.T.(J.AI., sér. Sci. Hum., uol. XVI, 120 3, 1979: 231-2.59. 
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3 300 m. La p1ant.e caractéristique est le célébre ichu 
du moins en topographie st.che. Les fonds humides 
sont une juxtaposition de thufurs t,apissées par une 
herbe à feuilles étoilées, rampant.e à la fagon d’une 
sagine, la Garpeta. Le gel, modéré, dewend jusqu’aux 
environs de 3 000 m. 
Au-dessous du paramo, règne le maforrd (sorte de 
brousse arbustive), d’aspect très varié suivant les 
difR.rences de pluviosité, et suivant c.es différences, 
il est relaye vers le bas par des forêts de type ceja 
(frange forestière d’altitude) ou des steppes plus ou 
moins arborées. 
Les c.ontrastes de pluviosit,é sont en effet marqués 
et paraissent s’expliquer assez simplement par les 
effets de fcehn de l’alizé. Qu’un haut volcan s’interpose 
du côté de l’est et qu’une vallée échancre la cordillière 
de l’ouest, on a le maximum de sécheresse, et. la 
pluviométrie annuelle t.ombe aux alentours de 
300 mm. Tel est le cas du bassin du Guayllabamba. 
Bien qu’il n’y ait pas d’échancrure occident.ale, 
l’absence de grands volcans à l’est, explique la 
sécheresse de la région au sud de Latacunga. Les 
changements peuv&t se manifester sur quelques 
kilomèt.res seulement.. Les quartiers meridionaux 
de Quito, que domine à l’ouest. le volcan Pichincha 
reçoivent plus d’un mètre d’eau alors que les quartiers 
septent.rionaux plus bas et. moins protégés, ne 
doivent, pas recevoir beauc.oup plus de 500 mm d’eau 
annuellement. 
Dés que l’on parvient dans une zone subaride, les 
glacis bordiers des bassins gagnent en netteté : 
bassins au sud de Latacunga, dans ceux du Guaylla- 
bamba ou de San Antonio au nord de Quito, dans 
celui du Chot,a, à l’extrême Nord du pays. Taillés 
dans les pyroclastites, ces glacis sont aussi saupoudrés 
de scories de retombée, lesquelles s’étalent à leur tour 
par ruissellement inorganisé. Ils sont fréquemment 
ravinés, de sorte qu’on pourrait croire qu’ils ne sont 
pas actuels ; l’étalement des scories se fait bien, en 
tout cas, actuellement B leur surface. Quant au 
ravinement, il est difficile de savoir si ses causes sont 
d’origine climatique ou s’il est dû à une reprise 
d’érosion régressive ou consécut.ive à un soulèvement. 
Sur les rebords extérieurs de la Sierra, la zonation 
redevient habit.uelle : dans la vallée du rio Coco qui 
descend vers la Costa où il débouche A la latitude 
de Guayaquil, on traverse la zone de ceja de 2 200 à 
1 700 m ; A 1 700 m on entre dans la zone des t( tierras 
iempladas 0 ; la ferrallitisation commence vers 1250 m 
(c’est-à-dire A une altitude beaucoup plus basse qu’A 
Madagasc.ar !). A l’extrême Nord du pays, dans la 
vallée du Chota, la tierra templada caractérisée par 
la canne à sucre apparaît vers 1 950 m. 
(1) Ce que les anglo-saxons appellent « Luff-ring h. 
Bien ent.endu, I’action de l’homme est. considérable. 
Il a défriché pour mettre en rulture (limite supérieure 
de la culture : 3 601) ni chez les Indiens Chimborazo 
en milieu humide au vent. du grand volcan, grace A 
la pomme de terre et aux céréales de l’ancien monde). 
11 brûle le paramo, apparemment sans grand dom- 
mage. Il reboise les zones semi-sèc.hes en eucalyptus. 
Il aménage un bocage qui parait bien freiner l’érosion 
(par exemple sur les pentes qui dominent la vallée 
du haut Pastaza à l’Est, de Pelileo) mais cultive 
parfois en openfleld, comme chez les Chimborazo, 
ce qui peut entraîner un assez fort ravinement des 
cendres de la dernière retombée. 
Deux cas particuliers, tous deux au Pululahua, 
s’inscrivent dans la succession altitudinale des 
systèmes rnorpho-climatiques : la présence de grèzes 
litées dans un milieu apparemment sans gel et de 
curieux ravins emplis d’éboulis. Les grézes litées ont 
été observées dans un ravin profond - une que- 
brada - remontant vers une carriore de sables et 
graviers pyroclastiques. Il ne s’agit pas d’une 
retombée de sc,ories en anneau autour d’un crat.ère 
d’explosion ou (( maar )) (1 j, bien que le Pululahua 
soit un (( maar )), car la grèze est limitée aux flancs de 
la quebrada et, a un pendsge qui suit ce flanc. La 
grèze est récente, car la quebrada l’est., ouvert.e dans 
la suc.cession de pyroclast-ites antérieures. L’altitude 
est voisine de 2 800 m, trop basse pour que la neige 
ou le gel intervienne. II faut donc. conclure que les 
grhzes lit.ées n’exigent. pas pour se former l’action 
du gel ; il sufit. qu’il n’y ait pas de végétation 
c.ontinue (on est ici en zone semi-aride) : c.haque 
convoi de glissement se t.rie de lui-mi?me au cours du 
mouvement en deux horizons granulornétriques, un 
(( gras J) et un 0 maigre )). 
L’autre forme surprenant,e rencontrée 18 seulement 
et à une altitude voisine, taillée dans un d6me 
complexe de lave acide, est un couloir d’éboulis, 
répété B 4 ou 5 exemplaires et zébrant le versant du 
dome. La roche en p1ac.e nourrit les éboulis bien 
qu’il ne gèle pas $1 c.ette altitude. La pente longitu- 
dinale est voisine de 30”. Les couloirs ont. un fond 
transversal plat, large d’une vingtaine de mètres, 
s’élargissant vers l’aval. Le profil transversal plat 
se relève cependant sur les bords, là où la roche en 
place débite les c.ailloux. Bien que garni essentielle- 
ment d’éboulis, le ravin fonctionne en torrent 
temporaire, avec des levées boueuses manifestes. 
On se t,rouve en présence d’une fausse forme péri- 
glaciaire, la semi-aridité favorisant le clastisme et 
simulant une action de gel. 
Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Sci. Hum., vol. XVI, no 3, 1979: 251-869. 
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Les oscillations c~limatiques des périodes froides 
ont., sans nul doute, abaissé la limit,e des neiges : 
de TLNI ou NI(1 m environ. Au Cotopaxi, on peut 
observer une topographie glaciaire et des moraines 
jusqu’k environ 3 700 m. Plus généralement., t.out 
volcan dépassant 4 000 m bien que n’atteignant. pas 
les 4 6Ml m nkessairw A la permanence actuelle des 
neiges, prkente (s’il est, antérieur 5\ la derniére 
période froide). des trac.es de morphologie glaciaire, 
preuve que la glaciation est. desc.endue plus bas et 
avec un caractère plus typiyuement alpin. C’est le 
cas, en particulier, du volcan Pichincha qui domine 
Quito, du Pasochoa, Q 40 km RU sud et probablement 
du Fuyia-Fuya, plus au nord, voisin d’Otavalo. Las 
Puntes tout. rlkhiyueté est un exemple frappant.. 
Bien entendu, de tels volcans à c.ircIues et A auges 
n’ont pu suhsister que si les activit.és ultérieures 
n’ont. pas été assez puissant,es pour ensevelir ces 
topographies. Une ac.t.ivit,& modérée, comme celle 
du Pichinc.ha n’a pas réussi A wmbler les cicatrkes 
de la glaciation. 
Une question trits discutée est. celle d’un lc~ss 
dat-an t. des kpoques glaciaires, formation jaune 
indurée c.onnue sous le nom de cangahun. Les affleure- 
ments que nous avons vus, dans la région de Quit.o 
ou dans celle du Gua~llabamba ont. certes la couleur 
et le tourhw du Iœss mais ils contiennent toujours 
des grains grossiers, de yuelques millimtt,res de 
calibre et, de plus, les Lraces de remaniement par 
ruissellement sont net-tes, avec des cailloux noirs de 
2. c.111 t-if: calibre, ainsi que des ponces, ces éléments 
ruisselés moulant- des ravins en V. Il s’agit. probable- 
ment de ret.ombées volcaniyues awompagnées de 
pluies. Mais il n’;y a aucune preuve que le mat.ériau 
ait séjournb au sol avant d’etre repris par le vent 
R la manike d’un Iœss. L’induration peut s’6tre faite 
sous nn climat. modérément aride et. n’a pas de 
significat.ion climat,ique particulitre. 
Le remplissage des bassins formant. le Valle Central 
est. presque entièrement. p;yroc:lasl.ique ; les inter- 
c.alations de c.oulées de lave - nombreuses au 
contraire dans les grands c0nes complexes - ou les 
intrusions sont. exiAmement rares. Le remblaiement. 
du Valle est. le produit des explosions de ces cOnes, 
livrant des makriaux part,iculièrement, abondants : 
plusieurs c.ent,aines de rrkkres, observables par 
exemple dans la coupe naturelle ouverte par la vallée 
du Guayllabamha au nord-est de Quito. La retombke 
de cendre forme l’essentiel de ces dépôts de rem- 
blaiement. ; les (( lahars B (1 j ces coulées boueuses dues 
a l’inhibition des cendres fines par les eaux de pluie 
ou de vidange de lac sont. beawoup plus rares, de 
nu%ne que les dép& de nuées ardentes. La région 
du Chote, fait, exception à l’extrème Nord, où les 
lahars paraissent avoir été dominants ; des lahars 
constitués de quelques blocs intégrés dans une 
matrice hlanche abondante alternent. avec un autre 
type, beaucoup plus riche en cailloux, et avec. de 
v’éritables coulées d’andésite. Toutes ces formations 
alloc,ht.ones fossilisent- un vieux complexe gréso- 
volcanique dit. PiEon. Au c.ontraire, les coupes les 
plus fréquentes observées ailleurs révèlent relat,ive- 
ment peu cle lahars ou de d6p6ts de nuées. Le ruisselle- 
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ment a parfois réétalé. le, q matériaux de retomlke 
direcke, mais, dans l’ensemble, on est en présenc.e 
d’une formidable accumulation de produik d’explo- 
sion mis en place ?i sec. 
La surface terminale de ce remblaiement de 
cendres retomhkes (ash-fall) est en général un systtsme 
de glacis (plus ou. moins parfaits suivant le milieu 
climatique) de pente très faible dans les axes 
centraux, mais plus accentués sur les bords, suivant 
une concavité classique sur les profils kansversaux. 
Cett.e disposit,ion, en fait, est à la fois le résultat du 
ruissellement et de la répartition originelle des 
cendres : celles-ci tombent, avec plus d’abondance 
au voisinage immédiat des volcans émetteurs, 
bordiers. Gomme le saupoudrage a ét.é général et 
s’est produit. à des époques différentes, il a pu 
recouvrir aussi des reliefs différenciés, t,el le dôme 
de lave de Panecillo, dans le sud de Quito, OLI des 
zones de ravinement (région à l’est du Chimborazo). 
Ce sont 1s des exceptions frf.quent,es à la planité 
générale. 
Cette planité forme dans la région du Guaylla- 
bamba un niveau généralisé, véritable plaine ~LIS- 
pendue qui domine les croupes modelées par l’incision 
des affluents du rio et dominant elles-mêmes la gorge 
principale. L’allure du relief est. différent.e dans la 
région au sud de Latacunga. Un étagement de 
glacis imparfaits, taillés dans des pyroçlastites très 
remaniées par ruissellements et interstratifiées avec. 
de vkritables alluvions & galets (mais aussi recouverts 
par des pyroclastit.es et. des alluvions) témoigne sans 
nul doute de phases d’encaissement. suwessif du rio 
principal, branche du Pastaza supérieur : on voit 
qu’il y a eu continuité du processus de c.hute de 
pyroclastitSes et d’ét,alement alluvional a la fois pour 
constituer le matériau encaissant et recouvrir le 
modelé. Des épicycles d’kosion d’un schématisme 
tout davisien s’intercalent dans la cont,inuit.é de 
I’awumulation pyroclastique. Il serait intéressant 
de rechercher si les périodes de creusement ont 
correspondu à des épisodes morpho-climatiques 
agressifs ou si une atténuation de l’activité volca- 
nique, donc de la charge en matériaux de retombée, 
suffit à en rendre compt,e, les deux facteurs pouvant 
d’ailleurs s’ètre combinés. 
Les plus anciens des lits pyroclastiques du rem- 
plissage des bassins semblent avoir subi une phase 
tect.onique active. La coupe du Guayllabamba montre 
en effet. des couc.hes faillées et pliss&es. 
II ne faut évidemment pas confondre les disposi- 
tions en plis avec les variations de pendage de 
cendres ret.ombées sur une surface t,opographique 
ondulée. Il est. c.lassique que le moulage d’une 
croupe (1) par de I’ash Ml figure 1111 faux anticlinal. 
On peut avoir de mCme. et ï’est fréquent,, de faux 
petits synclinaux quand les cendres sont tombées 
sur un ravin. Un nivrllrment. dr croupes par une 
surface d’érosion et la reprise post.érit:ure des retom- 
bées se traduit par une discordance qui ne prouve en 
rien que les couches antérieures g la surface de 
discordance avaient. ét6 plissées. Il existe en Équateur 
des exemples nombreux présentant. ces dispositions : 
entrée de la route de Quito dans la vallée du Chota 
(Nord du pays) ou à Pastocalle prés du col de la 
roule au pied du Cotopaxi. Bien enkndu, les lits 
que nous avons reconnus comme teckmisés n’ont 
aucun rapport avec ces classiques illusions de plis. 
En effet, la coupe de la vallée du Guayllabamba 
montre, en remontant vers La Esperanza, des lits 
nettement faillés, avec. des rejet,s de l’ordre du m&re 
et variables de haut en bas, preuve que la dislocation 
s’atkénuait au cours de la retombée de cendres. Un 
rejet plus important, d’une dizaine de m&res au 
moins, s’accompagne d’un wmglomérat, de contact 
qui pourrait ètre une brkclle tectonique. 
La mème coupe révèle des plis : une t&e plongeante 
à lits réguliers paraMes mais aussi des plisootte- 
ments très contournés et, prononcés d’échelle 
métrique. La premiére interprétation qui se présente 
est celle de déformations diapiriques (c’est-à-dire 
par gonflement. de mat&riaus). Mais il n’y a pas de 
gypse visible. Des analyses, effectuées par ,J. 
MONTPEYROUX, c.oncluent ‘à I’absence de se1 (car il 
n’y a pas de chlorures), de sulfate, ce qui élimine 
la possibilité d’une prknce de gypse non observable 
à l’ceil nu. La fraction inférieure A 50 p. est, négligeable, 
ce qui exclut. t.out sôle d’argiles gonflantes. Il faut 
donc. admettre que les plissements sont dus à une 
pbase tectonique g4nérale, nettement compressive. 
Les couches faillkes et. plissées sont. arasées au 
sommet et recouvertes de nouvelles chut,es pyro- 
clastiques en disc.ordance : quelques dizaines de 
mktres de couches pyroc.lastiques posées à plat 
t,erminent. ainsi le remplissage des bassins du Valle 
Central. Ces cendres non plissCes discordantes sur 
la série pyrocla&yue plissée s’observent nettement 
gràce 9 quelques affleurenienk, par exemple : 
LES QUEBRADAS DU PULULAHUA, versant regardant 
vers le bassin de San Antonio de Pichincha, mont,rent: 
(a) une bnorme accumulat-ion de retombée de 
cendre, coupée par des reprises en ruissellement et. 
peut-èt.re des dép& de nuées ponceuses (mais une 
(1) Voir la photographie prise par H. TAZIEFF à Oshima et puhlii?e dans la version francaise ùe A. RITTBIANN (I Lea volcans 
et. leur act.irit@ *, Paris, Masson 1963, p. 134. 
Cuh. O.R.S.T.O.M., SE~. Sci. Hum., vol. XVI, no S, 1979: 251-2.59. 
II. Failles aCCect.ant une St?rie de 
cendres de rt~tornbke qui sont re- 
couvertes (haut de la photographie) 
par un lahar. 
III. Grande disrordanw entre 1~s 
cintrites plissées (tete plongeante1 
et le recouvrement postbieur par 
les rrndres rcicrntes non plissées 
\route de la Espernnza!. 
IV. Deux séries de cendres, l’une 
ravinant l’autre, ti Pastocalle vers 
3 500 mètres d’altitude. 
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purnice fnl/ abondante se distingue mal d’une nuée, 
ponc.euse parce qu’elle est. moins nett,ement. stratifibe 
qu’une succession de c.hut.es peu bpaisses) ; 
(b) des versant.s réglés se son1 élaborés aux dépens 
de cette accumulation de matériaux de retombée, 
mais aussi de quelques affleurements de lave en 
place. A la base, le versant passe au glac.is ; 
(c) sur le glacis, un dt!p?A de nuée ponceuse ou 
lahar chaud, rose, de 2 m d’épaisseur ; 
(d) des lits de ruissellement diffus se sont étendus 
au-dessus et passent, & l’aval, à une terrasse qui se 
transforme elle-même en un sédiment lacustre ; 
(e) des quebradas, ravins profonds de 6 A 20 m, se 
sont. enc.aissés dans cet ensemble ; 
(f) les grezes déja signalées se sont mises en place 
par glissement sur les flancs des quebradas. 
Au SUD DE LATACUNGA, ce ne sont que cendres de 
ret.ombées int,erst.ratifiées avec des alluvions gros- 
. . sleres. Il y a eu sans cesse combinaison de chutes 
de cendres et. d’étalement., tantfit, par le ruissellement 
diffus, tant.ôt par l’alluvionnement des lits fluviaux 
princ.ipaux. On se souvient qu'un relief polycycli- 
nique s’est développé dans ces mat,ériaux. 
SUR LA QUEBRADA CHICA DE CHIRIACU (flanc sud- 
ouest du Cotopaxi) on observe sur une trentaine de 
mètres, une chute de ponces A la base, puis des chutes 
ponceuses ou noires fines et un lahar de 3 m d’épais- 
seur, élaboré aux dépens d’une nuée ponceuse. 
hu COURS DE LA DESCENTE DE &JITO SUR LE 
GUAYLLABAMBA on peut, observer des cendres de 
retombée, mais aussi, vers 2 080 m, un lahar chaud 
ou dép0t de nuée ardente donnant un (1 red parting )) 
(c’est-h-dire une couche d’altération rouge par 
cuisson) sur un lahar froid sous-jacent. 
Le cours d’eau Guayllabamba, dans sa gorge a 
récemment successivement creusé et remblayé sur 
une vingt,aine de mèt.res d’alluvions fines nourries de 
cendres de retombée ou de blocs de lave foncée. Ce 
remblaiement, est coupé lui-même, vers le haut, d’un 
dépôt. de cendres de retombée. Toute l’accumulation 
d’une vingt,aine de mètres a été entaillée par l’incision 
de la riviére et une cendre réc.ente est. venue, ensuite, 
saupoudrer le versant. Cette succession est bien 
visible au pont de la route panaméricaine sur le 
Guayllabamba, rive gauche, vers 2 000 m d’altitude. 
Il exist.e de grandes accumulations périvolcaniques 
considérées comme des Mars, de topographie très 
semblable A ceux de la base des grands volcans 
costaricains : l’Irazu, dans les quartiers ouest de 
Cartago, OCI le lahar date des années cinquante ; 
base sud-est de I’Arenal, OU il s’est formé en 1968 ou 
1969. Ces lahars, de Costa-Rica et de l’Équateur, 
ressemblent plus à des cOnes de dbjections qu’Q des 
lahars classiques : en effet, tous les t.ermes de t.ran- 
sition peuvent. se prc?senter entre un lahnr boueux 
et une (t lave torrent.ielle 0 de c.one de déjections. 
Le plus typique de ces lnhars cOne de déjections 
que nous ayons observé en Équateur, occupe une 
partie de la base sud-ouest du Cotopaxi : c.‘est c.elui 
de Silintuza ; un autre recouvre, encore au Cotopaxi, 
le plan du Limpio Pungo. Le lahar de Silintuza a la 
forme d’un cône de déjections, parsemé de blocs 
énormes (((la pierre de dilintuza B a la taille d’une 
maison) ; on pourrait, cert-es, expliquer la présence 
de ces blocs par un transport sur radeau de glace, 
de fait, l’érupt.ion s’est aecohlpagnée d’une débacle 
de fonte de glace - comme les c jokullaup D 
d’Islande -, mais le transport dans la lave torren- 
tielle est plus vraisemblable, d’aut.ant qu’ils sont 
encore emballés en part,ie, à leur base, par des cendres 
de ruissellement.. La coupe d’un petit ravin entaillant 
le lahar de Silintuza montre d’ailleurs la cendre 
emballant des blocs. En surface, la cendre a été 
lavée, et emportée par le vent, dégageant les blocs 
portés par la crue. Une légère éolisat,ion qui a érodé 
c.ertains d’ent.re eux, prouve que le lahar cône de 
déjections ne date pas d’hier. 
Ces lahars-cones mis à part, parce qu’ils sont t.rès 
récents, les couches pyroclastiques terminales sont 
en quelques points faillées. 11 est probable que le 
gradin tectonique de Quito, dont les formes sont 
très fraîches et entaillées par des incisions d’érosion 
régressive récentes, est, dù A un de ces mouvements 
t,ardifs. En effet, la ville de &uit.o est bàtie sur un 
bloc-gradin incliné vers l’ouest, c’est-à-dire à contre 
pente du Valle principal, et passant, même, au nord, 
dans la région oil le monument A Bouguer et 
La Condamine marque l’équateur, la Q Mitad del 
blundo )), .$ un véritable graben, celui de San Ant.onio. 
,4u sud de Latacunga, la laguna Yambo, curieux lac 
allongé de quelques centaines de mètres de longueur, 
ne peut s’expliquer que par l’action de failles 
récentes. Une néo-t.ec~t.oniyue est donc peu c.ontes- 
t.able. 
Le volcanisme étant. encore actif, les cendres ont 
continué à tomber sur les reliefs récents, recouvrant 
escarpements de failles, ravinement.s, dômes d’ext.ru- 
sion, c.omme le Panecillo déjà signalé. 
Nous avons pu observer les rapports du volcanisme 
et de la morphologie glaciaire au Cot,opaxi. Ce volcan 
a déjà ét& étudié par l’expédition tchéco-polonaise 
de 1972 (HRADEKA et a[.). Cette expt5dition a montré 
que le c.One volcanique actuel est le 5e édifice super- 
posé. Il repose partiellement sur le 4e en date, 
ensemble andésique dit. I’Ingaloma, qui serait 
inter-glaciaire Riss-Würm et qui est lui-même 
postérieur au 3” volcan, caldérique, le Morruco, qui 
Cah. O.R.S.T.O.M., SE~. Sci. Hum., vol. XVI, no 3, 1979: 251-259. 
2.58 M. I)ERRITAU ET G. DE NONI 
V. Le Pasochoa ; planke sch6matique au cenire de la photo. 
daterait. de l’inter Mindel-Riss : l’kosion glaciaire 
serait, pour beaucoup dans la destruction de ce 
dernier. Le 2e volcan, dacitique, Salistres, serait, 
plioc.tne ; ses laves affleurent au nord du c6ne actuel, 
dans la vallée du ri0 Pit,a. Le Salitres aurait lui-même 
subi l’action des glac.es du hiindel. Le premier volcan 
daterait. du Miocéne. 
Nous n’avons trouvé, quant, A nous, aucun élément. 
permet.tant de savoir s’il y a eu plus d’une glaciation. 
Cependant les rapports du glaciaire et. du volcanisme 
sont intéressants. On les observe dans deux grands 
plans topographiques, le Limpio Pungo, au nord- 
ouest. du cUne act.uel (entre le Cotopaxi et le Rumina- 
hui, 4.712 m d’altitude) et. la haute plaine du riu 
Pita, au nord (entre le Cotopaxi et. le Sincholagua, 
c0ne au sommet. englacé de 4 893 m). Il n’y a aucune 
raison d’attribuer a priori la largeur de ces plans 
(plus de 1 km) A un modelé en auge glac,iaire, le 
processus de barrage par les grands cOnes volcaniques 
expliquant assez leurs acc.umulations. Cependant., 
quelques traits dus à une glaciat,ion ancienne sont. 
inconteskbles dans la vallée du Pit.a, et. non au 
Limpio Pungo. 
Le Limpio Puna est. remblayé, sauf un marais 
d’obturat.ion, la laguna de Limpios, par un c0ne de 
déjections lahar, lavé de ses cendres fines, t,ransformé 
en reg par le ruissellement, diffus. Dans la vallée du 
Pita, un remblaiement fluviatile B c.aractkre de lahar 
laisse affleurer un verrou A bosses rocheuses, une 
moraine latérale le long du versant sud-ouest, sau- 
poudrée de c.endres, une moraine frontale vers 
3 7X m d’altitude, saupoudrée elle aussi. En amont, 
des drumlins sont. recouverts aussi d’une couche de 
cendres. L’un d’eux montre nettement son noyau dur 
de lahar vieux, sur lequel est venu, en amont, se 
plaquer une moraine ; le tout est rec,ouvert de cendres 
de retombée ; la base a étk ennoyée par le laharo- 
torrentiel récent. II y a 1c1 une c,urieuse interférence 
d’épisodes glaciaires et d’épisodes volcaniques. Mais 
on ne peut aller jusqu’a affirmer une interprétat,ion 
polyglacialiste. 
Dans deux vallites qui descendent de la Sierra vers 
l’ouest, vers la + Costa O, celle du rio Coco en aval de 
Pallat,anga et. celle du Toachi prolongé en amont* par 
le Pilaton, il existe un grand remblaiement incisé 
par le cours d’eau act.uel, qu’il domine de plusieurs 
dizaine de mPt,res. Sa base est au niveau du talweg 
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actuel. Dans la vallée du Pilaton, l’altitude relative 
du sommet augmente vers l’amont ; en remontant, 
les rares témoins du remblaiement, sont. formés de 
plus en plus par une matrice abondante de cendres 
jaunes ; en un point, une coulée de lave fossilise l’un 
d’eux. Vers l’aval, dans la plaine, il passe au c0ne 
de déjeckions de Santo Domingo de 10s Colorados, 
vers 500 m d’altitude absolue, et dans lequel le 
rio Toachi s’encaisse d’une soixantaine de mètres. 
Au contraire, le remblaiement de la vallée du Coco 
disparaît brutalement vers l’aval, où la Costa est 
représentée par la basse plaine de Bucay passant 
elle-merne, à l’ouest: à la zone amphibie du delta du 
Babahoyo. 
Nous ne savons pas si ces remblaiements se ren- 
contrent dans d’autres vallées. 11 y a.la un préalable 
a étudier avant de pouvoir faire, sur leur origine, 
autre chose que des hypothèses, qui n’en mérit.ent 
pas moins rl’ét.re énoncées. 
Ces remblaiements s’expliquent& par une crise 
climatique? Le c.limat actuel, tropical humide dans 
la zone de c0ntac.t de la Sierra et de la (t Costa O, a pu 
faire place dans le passé (au Wiirm?) à un climat 
semi-aride, semblable B celui que connaît la côte du 
Pkrou, de rares c,hasses d’eau arrachant les altérites 
des versants et fournissant une charge en blocs et en 
fines. 11 ne s’est agi, en tout, cas, que d’une oscillation 
climatique puisque le talweg ét.ait, avant l’épisode 
_ d’accumulation., creuse au niveau actuel et qu’il a 
retrouvé ce niveau par creusement une fois la période 
de remblaiement passée. Faut-il expliquer au 
contraire le remblaiement par des mouvements 
tectoniques ou par une combinaison de mouvements 
t,ectoniques et de c~hangw~lent,s climat,iques ? 
De toute façon, la différence dans les modes de 
terminaison aval de ces formes d’ac.cumulation entre 
les deux vallées permet une hypothèse tectonique. 
La disparition brutale du remblaiement dans la 
Yallée du Coco près de Bucay trouve une explication 
plausible dans la subsidence récente de la basse plaine 
Bucay-Babahoyo, en face de Guayaquil. Au contraire, 
la région de Sant,o Domingo de 10s Colorados, au 
débouc.hé de la valke du Toarhi, n’a pas subi un tel 
mouvement et peut-ètre a-t-elle été légèrement 
surélevée. Il y a 18, bien ent*endu, un problème 
général qui concerne la nmrphogknése de toute cette 
bordure de la C0st.a. La morphologie de la Sierra est 
inséparable, sur c.e point c.omme sur d’autres, de celle 
des régions basses qui la bordent.. 
Mnnuscrif rqn au Serrlice des Przblications de I’O.R.S.T.0.M. 
le 5 mars 19X0. 
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